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論 文 内 容 要 旨
第1章 序論
アワビ類の全国生産量は1970年代には6,000tを超えていたが、1980年代以降は
エゾアワビが低落状態に陥り、さらに1990年代にはクロアワビなど暖流系3種 も
減少したことから最近は2,000tを下回っている。アワビ類の資源増大をはかるた
め種苗放流や漁場造成など多大な生産努力が各地で展開されてきたが、その後の
漁獲量は動向を異にしており、漁獲量変動要因に対して多角的な検証が必要に
なっている。アワビ人工種苗放流、漁場造成などの増殖事業を推進するにはその
生態学的種特性に応じた方策が基本となるが、これまでアワビ類の再生産過程に
関する研究は生活領域が波荒い外海岩礁域にあり、潜水採集や幼生、稚仔期の種
査定などの困難性により研究成果は乏しく、その生態学的理解は国内外ともによ
うやく緒についたばかりである。天然漁場におけるアワビ資源の持続的な管理方
策を樹立するには生活史初期の産卵状況、浮遊幼生期の分散、着底期から稚貝期
の減耗そして漁獲資源における個体群動態の量的把握が基本的要件であり、加入
機構に関する研究の必要性は今後より一層顕在化していくと考えられる。
本研究は日本で最も重要なアワビ資源であるエゾアワビを対象に、同種が単一
に分布する三陸沿岸において産卵から浮遊期、着底期を経て漁獲資源への加入ま
で一連の再生産過程を調査し、その加入機構に関する生態学的基礎知見を得るこ
とを目的とした。
第2章 エ ゾ ア ワ ビ の 産 卵 特 性
エ ゾ ア ワ ビそ の他 各 種 原 始 腹 足 類 の初 期 発 生 を観 察 し浮 遊 幼 生 の種 査 定 を検 討
した 結 果 、迅 速 か つ正 確 に識 別 す る指 針 と して 幼 生原 殻 の輪 郭 、彫 刻 模 様 、 軟 体
部 色 調 に着 目す る の が最 も実 用 的 で あ っ た(表1)。
1983年以降15年間 にわ た りエ ゾ ア ワ ビ浮 遊幼 生 の最 多 出現 日 とそ の 密 度 、表 層
水 温 、成 熟 有効 積 算 水 温 な ど を観 測 した(表2)。 各年 の最 多 出 現 時 にお け るエ
ゾ ア ワ ビ幼 生 数(y)と 成 熟 有効 積 算 水 温値(x)と の 関係 は 図1の とお りy=
1。138eo・oo1・で 示 され た が 、 両 者 間 に有 意 な 相 関 関 係 は 認 め られ な か っ た(n=15
、r2=0.10、p>0.05)。エ ゾ ア ワ ビ幼 生 の 出 現 特性 と して 日別 最 大 有 義 波 高 記
録 をみ る とそ の大 量産 卵 は台 風 な どで 引 き起 こされ る波 高4m以 上 、 そ の 前後 に見
られ る小 規 模 産 卵 は波 高2m～4mに 対 応 して いた(図2)。 エ ゾ ア ワ ビ幼 生 の 出現
時 期 に 同調 す る指 標 種 は 恥gロ1aspp.、ム ラサ キ イ ン コ ガイ 、5舶 ηgγ10cθ痴o'〃5SPP・
で あ っ た 。9月 にお ける エ ゾ ア ワ ビそ の他 各 種 浮 遊 幼 生 の 出現 数(y)と 有 義 波
高(x)と の 関 係 は エ ゾ ア ワ ビ:y=・e-17・26x2・98(r2=0・62、P<0・001)・
箕9召1βspP,:y=e-8.44x1.92(r2=0.45、P<0.001)、ム ラサ キイ ンコ ガイ:y
-e-10.51x2.51(r2-0.46,p<0.001)StrongyXocentrotusspp.:y=e-11.43x
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2・61(r2=0.50、p< .001)であり、各種とも産卵前期の8月 と末期の10月に比.
べ産卵盛期である9月 において明らかに有意な相関が認められた(図3)。 天然
条件下 においてエゾアワビは台風など低気圧の通過 にともなう海水環境の撹搾 に
より産卵 を開始する。産卵規模は台風などの大きさや回数 に規定され、それ らは
海域全体 に共通す る産卵刺激として大きな意義を持つと考え られる。
第3章 エゾア ワビ浮 遊幼生の分布 動態
エゾアワビ浮遊幼生の水平分布 は母貝分布と同様に内湾よ り外海域に多く、そ
の高密度域は海水流動の大きい湾口周辺域に形成される傾向にあった。エゾアワ
ビと産卵が同調する勉gぬspp.、ムラサキインコガイ幼生の出現時の相関は高
く、産卵後の数 日間は同一の移動分散を示す ことか ら指標種として有効であっ
た。大量産卵時におけるエゾアワビ、鞠 ロ1∂spp.浮遊幼生分布の経 日変化は産卵
2日後に沖方向2㎞～3㎞ まで分散 していたが、産卵3日 ～5日 後では距岸1㎞ ～
2㎞範囲以内に集積 した(図4,5)。産卵後の幼生分布は台風通過後の巨視的な気
象条件により三陸沿岸域では東成分の向岸的風向が多 くなるため、広範囲に分散
した幼生の接岸には有利 と考えられる(図6)。 産卵初期、晩期の小型低気圧通
過にともなう産卵ではエゾアワビ幼生の分布は離岸距離100m～200m範囲内で高密
度の局所的分布が認められた(図7)。 また、産卵前期の8月 においては低気圧
通過に対応 しない小規模な幼生出現が認められ、沖合水の流入など海水環境の変
化が想定された。エゾアワビ浮遊幼生の鉛直分布は沖合域では表層～15m層まで
認められたが、岸近くではその海底近くとなる水深3m～6m付近に高密度群が形成
された。また、τ鰺ぬspp.、ムラサキインコガイ幼生は表層付近に蝟集してお
り、鉛直分布ではそれぞれ異なる種特性が認め られた(図8)。
第4章 エゾア ワビ着 底稚仔 の分布 動態
エゾアワビ着底稚仔の湾単位の水平分布は中央域よ り側面域そ して湾奥部よ り
外延域に多 く、着底直後稚仔の分布位置は浮遊幼生の輸送頻度の反映 と考えられ
た(図9)。 着底稚仔の鉛直分布は場の立地(海 底勾配や波浪条件等)で 異なる
が、その着底フロン トは各地先のアラメ等大型海藻群落の縁辺下限域すなわちア
ラメ群落～無節サ ンゴモ域への移行水深帯に形成されることでは外海、湾 口、湾
内では共通 した(図10,11,12)。よって、着底変態期 に達 した浮遊幼生はアラメ
下限域 に対応す る水深帯を着底フロン トとして選択的に着底すると考え られる。
天然海底 における無節サンゴモ玉石上のエゾアワビ着底稚仔の 日間減耗率は9～
14%の範囲にあり、玉石表面積1㎡ あた り分布量はy=253e-o・124x(y:生残
個体数、x:着 底後 日数)で 示された(図13)。このことは着底後1週 間で当初
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着底量の39%、2週間で15%、1ケ月で2%に まで減耗すること:を意味し、その
原因として飢餓・捕食等の減耗要因が想定された。.また、産卵盛期の9月 におけ
るエゾアワビ着底直稚仔の日間成長量は水温条件によるが30μmから40μmの範囲
にあった。天然海底の無節サ ンゴモ玉石から軟体部の萎縮半壊 した殻長500μm前
後のへい死個体が多 く出現 した(図14)。室内飢餓実験でへい死 した着底稚仔の
平均殻長は470±20μmであ り、天然下で軟体部の萎縮半壊 したへい死個体の状態
と類似することから、着底後の殻長500μm前後の発育段階において餌料条件に起
因した初期減耗が認め られた。エゾアワビの着底直後稚仔が卵黄吸収後に生残す
るには基盤i表面の微細藻類など初期餌料の多い環境が必要であ り、アラメ群落か
ら無節サンゴモ群落へ移行するアラメ下限域は幼生輸送や初期餌料の面で稚仔発
生場としての条件を満た していると考え られる。
第5章 エ ゾアワ ビ稚 貝、若齢貝 の分布 動態
0～1歳 貝の高密度分布域の特性を水深 との関係でみると波浪度合の高い外海
域では水深5～6m、 波浪度合のやや低い湾 口域では水深3～4m、 波浪度合の
低い湾内域では水深1～2mと 外海か ら湾内ぺ向かい水深は浅 くなっている。こ
れ ら稚貝場は着底直後稚仔の分布域よ りやや岸側に位置するものの基本的には同
じ水深帯 に認められ、その植生区は外海、湾 口、湾内ともに共通 してアラメ群落
の下限域 に相 当する水深帯にあった。各植生区における0～1歳 貝の出現比率は
浅所アラメ区:6%、 アラメ下限区:49%、無節石灰藻区:25%であった(図15
)。 そして、浅所アラメ区 とアラメ下限区における各年齢別の分布比は1歳 後半
か ら2歳 前半にかけて転換することか ら、その時点でエゾアワビ稚貝は着底域で
あるアラメ下限区か ら岸方向の浅所アラメ区へと移動す ると考え られる(図16
つ 。アラメ海中林の方へ生活領域の拡大をはかった後 は特に大きな移動はな く、
2歳貝個体数(x)と その地点に分布する全個体数(y)はy=1.97x(r2=
0.68、p<0,001)の関係にあ り(図17)、基本的には若齢貝～成貝 ともに同じ生活
要求の場としてアラメなど餌料海藻群落に依存 した分布を示 した。
第6章 工 ゾ ア ワ ビ漁 業 資 源 、 産 卵 母 貝 の 動 態
エ ゾ ア ワ ビ漁 獲 量 の 経 年 変化 か ら再 生 産 関係 を み る と資 源 水 準 の 高 か った1970
年 代 とそ の後 低 下 した1980代にか けて 直 線 的 な減 少傾 向 が 認 め られ た(図18)・
エ ゾ ア ワ ビの資 源 特 性 値 と して1成 長 式Wt=360(1-e-o・29(t-o・31))3、全減 少
係数Z=0.86、自然 死 亡 係 数M=0.16、加 入 年 齢tr=3、 成 熟 年 齢tm=4・ 漁 獲
最 高 年 齢tλ=15を 推定 し、 漁獲 開始 年 齢tc=1～10、 漁 獲 係 数F二 〇～1に お
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いて、加入あた り漁獲量(YPR)と加入あたり産卵母貝量の減少比率(EPR%)
の等量線図を得た(図19,20)。自然死亡係数M=0.16、漁獲係数F=0.70の現状
では、産卵母貝量の減少比率は処女資源に比べ19%の位置にあった。生物学的資
源管理基準(BRP)より安定した資源状態のアワビ漁業はEPR(%)は50%以上 と
されていることか ら、現状のFに おいてその値を実現する漁獲開始年齢tcは4.7
歳(殻 長98mm)となった。現状のYPRはtc丘3歳(殻 長75㎜)の88gであ
り、Fに 対応する最大灘 量はtc謬5.7歳(殻長108㎜)の1159となった。
よって、当面の資源管理方策 としてEPRに 基づき加入あた り産卵母貝量の増大
をはかるには制限殻長98mm、YPRに基づき加入あた り最大漁獲量をはかるには
制限殻長108mmの2段階の目標設定が合理的と考えられた。
第7章 総合考察
エゾアワビは種の存続をはかるためその再生産過程において浮遊幼生を広範囲
に分散し新たな着底繁殖域への遺伝子拡散をはかる1型(大 量一回産卵 ・広域分
散型)、および従来の繁殖分布域を留保し再生産関係を維持するH型(少 量多回
産卵 ・地先滞留型)の両面的な繁殖戦略を展開していると考えられる(図21)。
エゾアワビの個体群形成には着底基盤となるアラメ下限域の無節サンゴモ海底
へ浮遊幼生が十分輸送される加入過程とその後の生物生産を保障する餌料藻類や
すみ場の十分な成育過程からなる一連の再生産機構が必要である。エゾアワビ浮
遊幼生の着底域については、'着底直後稚仔の出現フロントがアラメなど大型海藻
群落域の縁辺下限域に形成されることから、その水深帯に輸送され着底すること
は明らかである。そして、アラメ下限域は着底直後稚仔が卵黄消費後の栄養障害
に起因した初期減耗を軽減する上で無節サンゴモ宝石表面の微細藻類に栄養源を
依存することが可能であり、エゾアワビの初期発生に適した重要な場であると考
えられる(図22)。
1983年以降15年間にわたるプランクトンのモニタリング結果から、エゾアワビ
浮遊幼生は他の窺gロ1aspp.など産卵同調種と比較し幼生出現密度が1曼性的に少な
いことから、産卵母貝の保護育成は生産基盤の安定化をはかる上で基本的措置と
考える。産卵量の増大をはかるためには餌料環境、産卵刺激の多い立地環境下で
の母貝育成とあわせ、最大持続生産量や加入あたり産卵量の増大を得るための漁
獲開始年齢の引き上げが有効と結論される。今後、エゾアワビ増殖の新たな規範
として母貝集団を保全した持続的な資源管理方策を実施する必要があり、それら
を検討する上で今回研究した本種の各発育段階における分布動態や加入機構に関
する基礎知見が生態学的根拠になると考えられる。
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論 文 審 査 結 果 要 旨
アワビ類の種苗放流,漁場造成など増殖事業の推進や持続的な資源管理方策を樹立するには,各発育
段階における個体群動態の量的把握が基本的要件であり,そのため加入機構 に関する研究の必要性が顕
在化 している。本研究は日本で最 も重要なアワビ資源である三陸沿岸のエゾアワビを対象に産卵から浮
遊,着 底期を経て資源加入まで一連の再生産過程を調査 し,その加入機構に関する生態学的基礎知見を
得ることを目的とした。まず,エ ゾアワビ浮遊幼生を正確に識別するため,各種原始腹足類の発生を比
較 しその査定指針を明らかにした。1983年以降15年間のエゾアワビ浮遊幼生の出現状況と水温,波高な
どを観測 した結果,最多出現時のエゾアワビ幼生数(y)と成熟有効積算水温に有意な相関はないが,日別
最大有義波高(x)にはy=σ1726x既98(r2=0.62,p<0.001)の有意な相関を認め,産卵開始と台風通過の関係に
ついて考察 した(第2章)。
台風通過時の大量産卵におけるエゾアワビ幼生は産卵2日 後に沖方向2km～3kmまで分散するが,産
卵3日 ～5日後では距岸1km～2km範囲以内に集積すること,台風通過後の気象条件は三陸沿岸域では
東成分の向岸的風向が多 くなるため,広 範囲に分散 した幼生の接岸に有利であること,産卵初期,晩 期
の小型低気圧通過にともなう産卵では幼生は離岸距離100m～200m範囲内で高密度の局所的な分布を示
すこと,幼生の鉛直分布は沖合域では表層～15m層に幅広 く,岸近 くではその海底近 くとなる水深3m
～6m付近に高密度群が形成されることなど,天然条件下における具体的なエゾアワビ浮遊幼生の分布
動態を究明した(第3章)。
エゾアワビ幼生の着底域は各地先 ともアラメ群落～無節サンゴモ域へ移行するアラメ下限域 に形成 さ
れ,変態期幼生はその水深帯 を着底フロントとして選択的に着底すること,天然海底における着底直後
稚仔の 日間減耗…率は9～ユ4%,日間成長量は30～40μmであること,野外観察と飢餓実験のへい死個体
の比較から,殻長500μm前後の発育段階において栄養障害に起因する初期減耗があることなど,幼生の
輸送着底や初期餌料の面でアラメ下限域が重要な場であることを指摘 した(第4章)。
0～1歳貝の高密度分布域は外海～湾内へと浅 くなるが,着底直後稚仔 と同じ水深帯に認められ,そ
の植生は外海～湾内とも共通 してアラメ群落の下限域であること,浅所アラメ区とアラメ下限区におけ
る各年齢別の分布比は1歳後半から2歳前半に転換することから,その時点で稚貝は着底域から成育の
場へ と移動すること,2歳貝と成員の分布密度は有意に相関し,アラメなど餌料海藻群落域に蝟集する
ことなど,成育過程における分布動態を明示 した(第5章)。
エゾアワビの資源特性値から加入あた り漁獲量(YPR)と加入あた り産卵母貝量(EPR)の減少比率の等量
線図を作成 し,持続的な資源管理方策 としてYPR,EPRに基づ く加入あた り最大漁獲量と加入あたり産
卵母貝量の増大をはかる漁獲開始年齢の2段 階設定を提示 した(第6章)。
エゾアワビは種の存続をはかるためその再生産過程において浮遊幼生を広範囲に分散 し新たな着底繁
殖域へ拡散をはかる1型(大量一回産卵 ・広域分散型),および従来の繁殖分布域を留保 し再生産関係を
維持するH型(少量多回産卵 ・地先滞留型)の両面的な繁殖様式が認め られた。15年間にわたるモニタリ
ング結果より,浮遊幼生の出現密度は慢性的に少ないことから,母貝育成が生産基盤の安定化をはかる
上での基本的措置であ り,保護区設定 と漁獲サイズの拡大が必要であると結論 された。
以上のように,本研究ではエゾアワビの再生産過程における産卵開始要因,浮遊幼生の分散型と着底
域,着 底稚仔の発育時におけるアラメ下限域の意義,初 期減耗の実態,産 卵母貝量の目標値などを明ら
かにし,本種の加入機構の 解明に対 し多 くの生態学的基礎知見を与えた。よって,審査員一同は本論文
の著者が博士(農学)の学位 を授与 されるに値するもの と判定 した。
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